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L'eau, véhicule indispensab le  des éléments fertili­
sants, peut, lorsqu'elle est en quantité trop faible, 
réduire l ' efficacité des engrais et les possibilités d'al i­
mentation des 'plantes. 
Au Sénégal, on sait que la pluviosité ya en décrois­
sant du Sud, où elle est abondante, vers le  Nord où 
<:'l ie  est insu ffisante. De nombreuses observations ont 
montré qu'i l  existait un seuil au-dessous duquel la 
quantité d'eau disponible pendant le  cycle végétatif 
c leYient trop faible pour assurer une assimilation 
convenable des éléments minéraux. La ré;iartition de 
cette eau au cours de la  saison culturale constitue 
également un facteur très important . 
Nous allons essayer de préciser l ' in fluence du régime 
des eaux sur l' efficacité des principaux engrais en 
comparant les résultats obtenus sur plusieurs essa is. 
Ceux-ci, effectués sur arachide, ont été implantés clans 
d inrscs régions du Sénégal où les condit ions de plu­
Yiométrie sont très clifîérentes d'une année à l ' aut re. 
1. - I N F L U E N C E  D U  R ÉGIME DES E A U X  
S U R  L ' EFFICACITÉ D E S  E NG RAIS 
DA NS LE N O R D  S É N ÉGAL 
L'  L R.  H. O.  a mis en place, depuis  plusieurs années, 
clc nombreux essais (en station ou chez les cultiva-
teurs) dans les régions de Louga et de Tivaouane, 
caractérisées par des pluies assez irrégulières, souvent 
très faibles et mal réparties. Les caractéristiques cli­
m atiques font que les années culturales sont souvent 
Fw. 1 .  - Louga : cllct de la sécheresse il la fin ct·aotl l. 
Les feuilles sont grill(•cs. 
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très difîérentes au double point de vue de l a  végéta­
tion de l 'arachide et de son rendement. 
De nombreux résultats d'essais, en particulier à 
Louga, montrent que l'action annuelle des engrais est 
très variable et qu'il y a une relation entre l 'e fîet de la  
fumure et les  conditions pluviométriques de l'année. 
1 .  Essai N PK Ca Mg. 
En 1962 et 1 063, années de reg1mes pluviométri­
ques très d issemblables, on a obtenu des efîets très 
di !Térents du phosphore et de l 'azote (la potasse ne 
marquant pas ou peu à Louga). 
Les augmentations de rendements dues à l 'azote et 
au phosphore apparaissent dans le tableau I ( efîets 
directs). Données climatiques en 1 962 et 1 963. 
L'année 1962 a été caractérisée par une pluviomé­
trie très faible (333 mm contre 416 en moyenne) et 
surtout par une très mauvaise répartition des pluies : 
les semis n'ont été efîectués que le 29j uillet. Le mois de 
septembre a été très sec, la  floraison utile écourtée 
(25 j ours). La défolation était importante dès le  
soe jour  du cycle. 
Au contraire les conditions climatiques de 1 963 ont 
été favorables : la  pluviométrie totale fut de 486 mm, 
les semis ont été réalisés d'une façon satisfaisante au 
. ·. ,,,. . "' 
F1G. :!. - Louga : effet de la fumure 
(ï.ï kg/ha de sulfate d'am moniaque 
cl :lï,5 kg/ha de phosphate bicakic1uc). 
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début ju illet. La  répartition a été  bonne tout  au long 
du cycle (excepté une petite période de sécheresse du 
1 3  au 24 août). La maturation de l 'arachide a été 
favorisée par des pluies tardives ( 1 r e  quinzaine d'oc­
tobre). Ef{et de l'azote. 
En 1 962 et 1 963 : efîet hautement signi ficatif sur le  
rendement en fou rrage, l 'e fîet absolu en 1 963 étant 
d'ailleurs beaucoup plus important qu'en 1 962. Les 
résultats du diagnostic foliaire ne reflètent pas cette 
constatation à cause du phénomène de dilution (la 
plante absorbe plus d'azote, mais son feuillage se 
développe plus, et la  teneur des feuilles en azote 
n'augmente pas). 
Aucune efficacité du sulfate d'ammoniaque en 1 962 
sur le rendement en gousses. Par contre l 'efîet de 
l' engrais est de 200 kg en 1 963, année pluvieuse. Effet du phosf)hore. 
Aucun efîet en 1 962 sur les rendements en gousses 
et en fourrage. Efîet hautement signi ficatif en 1 963 
sur l e  fourrage. Le  rendement en gousses passe de 
1 6 1 0  kg/ha à 1 790 ( + 180 kg) . Conclusion. - L'efficacité du sulfate d'ammoniaque 
et du phosphate b icalcique est améliorée à Louga par 
un régime pluviométrique favorable (bonne répartition 
des pluies permettant de semer tôt, pas de période de 
sécheresse). 
2. Essais de  confirmation de la  région de Louga . 
L'efîet global des fumures minérales s 'observe éga­
lement dans la région de Louga sur les d ivers essais cle 
con firmation mis en place depuis 1 957.  Une formule de 
fumure apportant à l 'hectare 70 kg de sulfate d'ammo­
niaque, 30 kg de b icalcique et 3 kg de Nutramine 
(mélange d'oligo-éléments) a permis d'obtenir les sup­
pléments de rendements portés au tableau I I . 
En 1 957, les conditions climatiques ont été assez 
favorables : pluviométrie supérieure ù la normale, 
semis efîectué début j uillet. Néanmoins le rendement 
a été a!Tecté par une sécheresse sévère de 20 jours en 
début de floraison. L'e!Tet de l ' engrais est moyen 
(255 kg/ha). 
En 1958, la pluviosité a été abondante mais très 
mal répartie : il est tombé 385 mm en août. Les plantes 
ont subi une sécheresse absolue de 40 j ou rs. Les rende­
ments sont très faibles. L'elîet de l 'engrais est insigni­
fiant (30 kg/ha). 
En Hl59, il n'est tombé que 30-1 mm mais la réparti­
tion a été satisfaisante et le semis précoce. Les plantes 
ont b ien résisté et les rendements ont été très bons. 
L'elîet de l'engrais est considérable : 600 kg/ha. 
La campagne a b ien débuté en 1 960. Cependant 
l 'arrêt précoce des plu ies n'a pas permis d 'obten ir  l e  
rendement que  l ' on  p ouvait espérer en cours de cycle. 
L'elîet de l'engrais est assez élevé : 300 kg/ha. 
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TA BLEAU I f  
Essais d e  confirmation d e  la  rég ion d e  Louga 
PluYiométrie 
Rendemcnls 
E!Yct engrais Nombre Années totale Appréciation 
sans engrais avec engrais 
(kg/ha) d'essais 
195ï 429 ***  1 . 140 . . . . . . . . . .  
1958 518  * 440 . . . . . . . . . .  
1 959 . . . . . . . . . .  304 **** 1.230 
1960 . 389 ***  1 .025 . . . . . . . . . .  
1961  . . . . . . . . . .  422 ***  1 .0 10  
1962 . . . . . . . . . .  333 * 365 
1 
1 963 . . . . . . . . . .  486 *** 1 . 1 05 
1964 445 ** 700 . . . . . . . . . .  
1 1 965 425 ***** 1 .380 . . . . . . . . . .  
HE.)1.-\.HQCE : Ces essais de conftr1nation sont assez éloignés les uns 
des nulres et nous ne disposons pas de données 1nétéorologiqucs 
précises pour thacun d'eux. 
On s'est contenté  d'apprécier la « qualité • de la pluYiosité dans la 
colonne 3 du tableau selon le barème : 
* : n1nu,·aise année clirnatologique (Type : précipitations très 
inférieures ù la tnovenne. se1ni-tardif, fortes périodes de sécheresse 
aux stades sensibles� arrêt précoce des pluies). 
* * : année n1éd iocre. 
* * * : année 1110Yenne. 
* * * *  : bonne anriée. 
• • * * *  : année cx<.·cplionnellc. 
La pluYiornélric globale est 1ncsurée à Longa et n'est donnée 
11u'ù l i tre indicatif. 
Hl61  et 1 963 ont été des années assez bonnes carac­
térisées par une pluviométrie légèrement supérieure à 
l a  moyenne (416 mm sur 28 ans) et correctement répar­
tie. Les rendements sans fumure sont du même ordre 
pour les deux années : environ une tonne, et les sup­
pléments de rendements dus à l ' engrais ont été très 
importants : 5 10  et 425 kg. 
Comme on l'a déj à vu, l 'année 1 962 a été mauvaise : 
l 'hivernage a débuté très tard. Le rendement moyen 
des essais de confirmation est tombé à 365 kg. L'effet 
de l 'engrais est très limité puisque l 'augmentation de 
rendement n'atteint que 65 kg/ha. 
Bien que la pluviométrie ait été supérieure à la  
m oyenne en 1964 ,  la répartition a été très mauvaise et  
l es  arachides ont  beaucoup souffert de la sécheresse. 
Le mois d'août a été abondamment arrosé (200 mm), 
puis la sécheresse a sévi du 5 au 17 sep tembre. La der­
nière p lu ie u tile est tombée le 24 septembre, soit au 
72c j our après J e  semis. En conséquence le rendement 
est peu élevé (effet de l ' engrais 245 kg). 
II n'y avait pas eu à Louga, depuis de nomb reuses 
années, des conditions climatiques aussi bonnes qu'en 
1 965. La p luviométrie est moye nne mais bien répartie, 
le semis a é té effectué tôt. L'abondante pl uviosité de 
septembre a permis la maturation normale  des varié­
tés tardives. Les rendements sont excep tionnels pour 
Louga. Effet de la fumure : 4:30 kg/ha (estimation). 
3.  Essais de confirmation de la région de Thiès. 
On obserYe un comportement analogue cles engrais 
.dans la région de Thiès où des essais de confi rmation 
1 . 395 255 1 
4ï0 30 2 
1 .825 595 4 
1 .320 295 5 
1 .520 510 5 
430 65 6 
1 .530 425 6 
945 245 6 
1 . 780 400 6 
du même type sont en place depuis 1960 (Tableau I I I). 
La formule d'engrais utilisée diffère de la précé­
dente. Le sol de cette région est bien pourvu en phos­
.phore (tache de Thiès) mais manque de potasse. On 
apporte par hectare 50 kg de sulfate d'ammoniaque 
(environ 10 unités d'azote), 50 kg de ClK (soit 30 uni­
tés de K20) et 3 kg de Nutramine. 
La pluviosité des campagnes 1 960 et 1961  a été infé­
rieure à la moyenne (606 mm) mais la répartition des 
pluies a été excellente, aussi les rendements sans 
fumure dépassent-ils 1 1 00 kg. L'effet de l 'azote et sur­
tout celui de l a  potasse sont très importants au cours de 
ces deux années : 500 et 420 kg/ha. 
Comme à Louga, 1 962 a été une mauvaise année 
dans cette région. Le total des pluies a été de 399 mm, 
inférieur de 25 % à l a  moyenne. Très mauvaise dis­
tribution des précipitations. Les rendements sont 
tombés à 700 kg/ha ; l 'effet de la fumure a été faible, 
environ le quart de ce qu'il est en année favorable. 
f"IG. :L - 1 939 : essai dC' t'Onfir111alion de Coki. 
· \u prc1nicr plan sans l'n:;;rais. au fond avec eng:rais. 
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TABLEAU r r r  
Essais d e  confirmation d e  l a  rég ion de Thiès 
Rendements 1 
Années Pluviométrie Appréciation EITct engrais Nombre· 1 totale (kg/ha) cl 'essais 
1 sans engrais avec engrais 
1 
1 
l!JGO 441  ****  1 . 125 1 .625 500 1 1 . . . . . . . . . . .  1 
1 !Hi l 569 **** 1 . 1 1 0 1 . 530 420 2 1 . . . . . . . . . . .  
1 %2 399 * 700 825 125 2 
1 
. . . . . . . . . . .  
l !JG3 544 ***  825 1 . 1 70 345 2 . . . . . . . . . . .  
1 
1 1 9G-I 764 ***  1 . 1 00 1 .300 200 2 . . . . . . . . . . .  1 
1 965 422 **** 1 .365 1 .835 470 3 
1 
. . . . . . . . . . .  
La pluYiomélric indiquée est celle de la station de Tivaouane. La 
:1c colonne du tableau clonne une appréciation des contl i l ions cli-
1natiqucs annuelles. 
1 963 est une année moyenne : la pluviométrie est 
assez élevée, mais u11e i re période de sécheresse 
du 8 au 20 j uillet a diminué la l evée. Une 2• période 
sèche est survenue au moment de la floraison. Le 
rendement sans engrais est assez faible, mais l a  plus­
value due à la fumure atteint 345 kg/ha. 
4.  Concl usion.  Dans les régions à faible pluYiomé­
trie du Nord-Sénégal l 'e fficacité des engrais difîère 
selon que les pluies sont rares ou abondantes, bien ou  
mal réparties. En  année favorable, les suppléments de 
rendement, obtenus avec une faible fumure sont impor­
tants (500, 600 kg/ha). Au contraire, l orsque les 
pluies sont insuffisantes ou irrégulièrement distribuées,  
l 'effet de la  même fumure est faible et permet à 
peine de rentrer dans les frais qu'elle a causés. 
L'année 1 964 s'est caractérisée par une pluviosité 
abondante  et une répartition médiocre. Les plantes 
ont soufîert de la sécheresse. Le cycle a été écourté. 
I l .  - I N FL U E NCE DE LA P L U V I OSITÉ 
SUR L'EFFICACITÉ DES P H O S P H ATES D U  S É N ÉGAL 
Les plu ies de 1965 ont été assez bien réparties el  
l'année peut être considérée comme bonne. Les  rende­
ments sont élevés et l 'efîet de l 'engrais est important 
(estimation 5 1 0  kg/ha). 
La production abondante de phosphates au Séné­
gal pose le problème de l 'assimilabilité de phosphore. 
Ces phosphates sont en efîet peu solubles : tricalcique 
TABLEAU IV 
Actions des phosphates tr icalciques et du Phospal à hautes doses 




Pluviométrie (mm) . . .  
Louga (,00 kg tr ica lciquc . . . .  800 kg schlams . . . . . .  
800 kg Phospal . . . . . .  
Pluviométrie . . . . . . . .  
Tivaouanc 600 kg tricalcique . . . .  8UO kg schlams . . . . . .  
800 kg Phospal . . . . . .  
Pluviométrie . . . . . . . .  
Darou 600 kg tricalcique . . . .  800 kg schlams . . . . . .  
800 kg Phospal (4) . . .  
( 1 )  EITet direct. 
(2) EITcl résiduel. 
1 956 







+ 1 5  
8 15  (3) -
-
+ 1 . 1::lO** 

































_ 1 __ 
1
_{2_�_
1 _ i \91�2 1 _1_(2_c;_3_ , _1_(1_�4-
,
1 � :�r/ 1 
- 1 50** - 1 3  + 130 + 190 + 30 + 565** + 155 --'- 1 :rn 
5 1 8  304 389 422 333 486 445 3nï
l
1 
- 1 70**  - 55 + 265* + 1 20 + 20 + 580** + 125 + 126 




T 1 5  
336 4 4 1  
+ 230* *  + 8 0  
+ 300••  + 1 80 
- - 20 
1 . 1 1 5  590 7 1 7  
+ 5:30**  + 620**  + 640**  
+ 590 • •  + 540**  + 620**  







+ 7 10**  
399 5-15 
- 1 0  + 90 





+ 3 1 0 * *  
+ 445** 
+ 655** 





I - ô:io l  
+ 205 .1.. \)5 




+ 625 * *  I + 50(i 
+ 685** + 55:l 
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(4) Pour l'essai l'hospal de Darou : effet direct sur l'arachide. 
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de Taïba, phosphate alumino-calcique (Phospal) de 
la région de Thiés, résidus de fabrication du trical­
cique ou schlams. Il importait donc de déterminer les 
zones qui, par leur pluviométrie, permettent une bonne 
utilisation de ces phos:)hates é;:>andus en fumure de 
fond. 
1 .  Essais Phospal-phosphates tricalciques à hautes doses. 
Une série d'essais étudiant l 'action de fortes doses 
de Phospal, de t ricalcique et de schlams a été implan­
tée depuis 1 056 à Louga, Tivaouane et Darou. 
En outre, en 195ï et 1 958 un essai de Bambey 
comparait l 'efiet du b icalcique et du Phospal sous des 
régimes p luviométriques différents. 
Les résultats obtenus ont permis de définir les 
conditions dans lesquelles l'application en fumure de 
fond de ces phosphates était intéressante, une des 
conditions essentielles étant une pluviosité suffisante. 
Les chifYres du tableau IV montrent combien l'assi­
milabilité du P2 05 est étroitement liée à la pluviosité. 
Ce tableau indique l'effet résumé de 800 kg de Phos;:ial, 
de 800 kg de schlams de 600 kg de tricalcique de 
1 956 à 1964. 
A Louga, l' effet du Phos;:ial est insignifi ant ( + 35 kg 
sur 8 ans). Jusqu'en 1 962 l 'effet du tricalcique et des 
schlams était pratiquement nul, mais la  pluvio�ité 
favorable de 1 963 a perturbé la moyenne : effet rési­
duel de 570 kg pour chaque engrais. La moyenne des 
effets de  1 958 à 1 964 s'est ainsi élevée à + 130 kg 
pour le tricalcique et à + 1 26 kg pour les schlams. En 
année normale cependant, la  pluviométrie de Louga 
ne permet pas de rentabiliser une fumure de fond à 
base de fortes doses de tricalcique, de schlams ou de 
Phospal. 
Il en est de même à Tivaouane où l 'effet de trical­
cique et des schlams est négligeable sauf en 1 964. Le 
Phospal n 'a aucune action. 
Par contre, la forte pluviomé trie de Darou (région 
de Kaolack) rentabilise au maximum une fumure de 
fond à -base de tricalcique, de  schlams et surtout de 
Phospal. C'est ainsi que sur une période de 1 1  ans, 
6 cultures d'arachides ont permis d'obtenir un supplé­
ment de récolte de 4045 kg de gousses (pour une dose 
de 800 kg de Phos;:ial = effet résiduel). 
Toutes ces considérations nous conduisent à penser 
que l'utilisation du Phospal et des tricalciques en 
fumure de fond n'est possible au Sénégal que dans des 
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reg10ns à pluviosité abondante, ce dernier facteur 
régissant principalement la  solubilisation de ces phos­
phates. 
2. Actions com parées du bicalcique et du Phospal en cond i­
tions d e  pluviométrie d ifférentes (Bam bey). 
Un essai en parcelles temporairement couvertes a 
été implanté en 1957 à Bambey et reconduit en 1 958. 
On se proposait d'étudier l ' effet du bicalcique et du 
Phospal en fonction d'une pluviométrie normale, 
réduite et excédentaire (arrosages artificiels). 
Le bicalcique était apporté à la dose de 75 kg/ha, le 
Phospal à raison de 88  kg/ha (soit 30 kg de P2 05 pour 
les deux engrais). Une fumure complémentaire était 
également appliquée. 
La pluviométrie des différents traitements en 195ï 
et 1 958 est résumée dans le tableau V. 
La pluviosité dite « normale » de 1 958 est supérieure 
à celle de 1 957. Elle est égale à la pluviosité excé­
dentaire de 1 957.  
Résultats : i ls  apparaissent dans le table:rn VI 
(rendement en kg de gousses à l'hectare). 
En 1 957, la réponse à la pluviométrie est hautement 
significative. La réponse au phosphate est significa­
tive (par rapport au témoin sans phosphore) en condi­
tions de pluviosité abondante : 1 940 kg contre 1 700. 
Lorsque la pluviométrie est réduite ou ' normale le 
b icalcique ne provoque pas d'augmentation signi fica­
tive de rendement. 
Lorsque la pluviométrie est normale, la réponse au 
Phospal est légèrement dépressive (- 80 kg). Par 
contre, lorsque la quantité d'eau est plus élevée, le 
Phospal a un effet significatif sur le rendement 
( + 250 kg). 
On note finalement qu'en 1957, l'apport d'eau sup­
plémentaire (réalisé d'ailleurs dans d'assez mauvaises 
conditions) a augmenté fortement la réponse aux 
engrais étudiés. La pluviométrie dite normale n 'a  pas 
été suffisante pour provoquer un effet significatif du 
b icalcique et du Phospal. 
Les rendements en 1 958 sont moins élevés (sol 
moins riche). La pluviosité réduite abaisse très signi­
ficativement les rendements (baisse de 1D % en 1 !J57, 
de 35 % en 1 958). 
Le bicalcique a une action favorable dans les 3 cas 
(R, N, E). Le Phospal est sans action en R, a un e !Tet 
TABLEA U V 
1 95ï 1 958 
1 -
· Trailcme1ü ùc pluviomélric réùuile normale cxcéllcn taire réduite normale txcédent airc 
Pluviomélrie en mm . . . . . . . . . . .  346 637 737 320 645 787 
Nombre cle j ours c!c pluie . . . . . . .  14  28  33  20 37 5 1  
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TABLEAU VI 
--------------- - ---------------------------------- -----
PluYiomélrie 
Fumure 
Témoin (sans P) . . . • . . . .  
Bicalcique . . . . . . . . . . . .  . 
Phospal . . . . . . . . . . . . . .  . 
--"'.;-� .. _}"J - -




















% = 228* 
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1 . 1 80 
1 .480 
1 .380 
% = 206* 
% = 277 ** 
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Dans plusieurs reg10ns du Sénégal, l 'efficacité des 
engrais dépend, dans une mesure du régime des eaux. 
Lorsqu'un élément majeur manque dans les sols d'une 
région recevant des précipitations irrégulières d'une 
année sur l 'autre, l 'efîet de l 'engrais apportant cet 
élément est très variable. 
I l  est en général très important lorsque les pluies ont 
été correctement réparties, i l  est très faible lorsque 
la ou les périodes de sécheresse ont été intenses, ou 
que les précipitations, tout en étant abondantes, ont 
été très irrégulièrement distribuées. 
FJG. 4. - l3ambey : Influence de la pluviosité sur la solubilisation 
du Phospal. Au premier plan, parcelle à pluviosité réduite ; au second 
plan, parcelle à pluviosité supplémentaire. 
La solubilisation des phosphates tricalciques et du 
Phospal est également dépendante du régime des eaux. 
Ce n'est pas le seul facteur, la mise à la disposition 
pour la  plante du phosphore faisant intervenir b ien 
d'autres données. 
assez important en N (même effet qu'en 1 957 pour E), 
et en E. L'efficacité du Phospal augmente donc 
beaucoup lorsqu'on passe d'une pluviométrie faible 
à une pluviométrie élevée. 
Les essais effectués depuis dix ans par l '  I .  R.  H. O .  
au Sénégal ont cependant permis de  délimiter assez 
b ien, selon la pluviométrie qu'elles reçoivent, les zones 
où les fumures de fond phosphatées sont le mieux 
adaptées. 
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